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P r ot o c, 8: 8 7 0 - 9 1.  
Fit z si m o n s, M. S., M. N o v ot n y, C. C. L o, A. E. Di c h o s a, J. L. Y e e - G r e e n b a u m, J. P. 
S n o o k, W. G u, O. C h e rt k o v, K. W. D a v e n p o rt, K. M c M u r r y, K. G. R eit e n g a, A. R. 
D a u g ht o n, J. H e, S. L. J o h n s o n, C. D. Gl e a s n e r, P. L. Will s, B. P a r s o n - Q ui nt a n a, 
P.   S .   C h a i n ,   J .   C .   D e t t e r,   R .   S .   L a s k e n ,   a n d   C .   S .   H a n .   2 0 1 3 .  ‘ N e a rl y fi ni s h e d 
g e n o m e s p r o d u c e d u si n g g el mi c r o d r o pl et c ult u ri n g r e v e al s u b st a nti al 
i nt r a s p e ci e s g e n o mi c di v e r sit y wit hi n t h e h u m a n mi c r o bi o m e ’ , G e n o m e R e s, 2 3: 
8 7 8 - 8 8.  
R a g h u n at h a n, A., H. R. F e r g u s o n, J r., C. J. B o r n a rt h, W. S o n g, M. D ri s c oll, a n d R. S. 
L a s k e n. 2 0 0 5. ‘ G e n o mi c D N A a m pli fi c ati o n f r o m a si n gl e b a ct e ri u m ’ , A p pl 
E n vi r o n Mi c r o bi ol, 7 1: 3 3 4 2 - 7.  
S u z u ki, M. T., a n d S. J. Gi o v a n n o ni. 1 9 9 6. ‘ Bi a s c a u s e d b y t e m pl at e a n n e ali n g  i n t h e 
a m pli fi c ati o n o f mi xt u r e s o f 1 6 S r R N A g e n e s b y P C R ’ , A p pl E n vi r o n Mi c r o bi ol, 
6 2: 6 2 5 - 3 0.  
W o y k e, T., A. S c z y r b a, J. L e e, C. Ri n k e, D. Ti g h e, S. Cli n g e n p e el, R. M al m st r o m, R. 
St e p a n a u s k a s, a n d J. F. C h e n g. 2 0 1 1. ‘ D e c o nt a mi n ati o n o f M D A r e a g e nt s f o r 
s i n gl e c ell w h ol e g e n o m e a m pli fi c ati o n’ , P L o S O n e, 6: e 2 6 1 6 1. 
  
  
 5 2  
3
 
M . H o s o k a w a,  Y.  Ni s hi k a w a,  M.  K o g a w a  a n d  H.  T a k e y a m a  ( 2 0 1 7 ) , 
‘ M a s si v el y p a r all el w h ol e g e n o m e a m pli fi c ati o n f o r si n gl e - c ell s e q u e n ci n g u si n g d r o pl et 
mi c r o fl ui di c s. ’ S ci R e p 7 ( 1 ): 5 1 9 9.  
 
3. 1  
F A C S
9
5
9 9 0 Ri n k e et al., 2 0 1 3 1
D N A 9 0 Z h a n g et 
al., 2 0 0 6 1  
2 D N A
D N A
0 c d -
M D A 1 0 Ni s hi k a w a et al., 2 0 1 5 1 c d - M D A
D N A
9
9
9 9
1
0 Si n gl e  d r o pl et  M D A 0 s d - M D A 1 1
9 9
1
1 0 5
  
 5 3  
	 D N A
	  
9 M E M S
0 M a z uti s et al., 2 0 0 9 1 0 B a r et et 
al., 2 0 0 9 1
0 Ki nt s e s et al., 2 0 1 0 1 	
2
0 Fi e r e r  a n d 
J a c k s o n, 2 0 0 6 1 . （ 
0 Mill e r et al., 1 9 9 9 1
9
  
  
 5 4  
3. 2  
3. 2. 1   
0 E s c h e ri c hi a  c oli  K 1 2  A T C C 1 0 7 9 8 1 L y s o g e n y  B r ot h 0 L B 1 0 1. 0 % 
B a ct o - t r y pt o n e,  0. 5 %  y e a st  e xt r a ct,  1. 0 %  N a Cl,  p H  7. 0 1 1 6  h
D ul b e c c o ’s p h o s p h at e - b u ff e r e d s ali n e 0 D P B S 1 0 T h e r m o Fi s h e r S ci e nti fi c 1 3
P r o pi ni u m I o di d e 0 P I 1 0 T h e r m o Fi s h e r S ci e nti fi c 1
D P B S
1. 5 × 1 0 4  c ell s/ μ L
5 0  μ m 1  c ell/ d r o pl et
 
 
3. 2. 2  
 
9 A U T O C A D 2
6 2
9 2
6
0 Fi g 3. 1 A 1 2
2
7 2
9 0 Fi g 3. 1 B 1 1 9
1
3
3
0 Fi g  3. 1 B １ 1
2
0 Fi g 3. 1 B ２ 1
2 0 Fi g  3. 1 B 1  
! !
!M M !
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! !
_ B ` ! 8 !
_ L ` ! 8 !
C , D!
C E D!
Q/ 5G! DG 9! !
!
!
十 字 構 造  
  
 5 6  
0 M a z uti s, et al., 2 0 0 9 1
0 M a z uti s, et al., 2 0 1 3 1
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E v a g r e e n 2
D N A
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3. 3. 5  0
1  
0. 1  c ell/ d r o pl et
s d - M D A 7 6
P C R 2 0 3 0 ° C 2 h 1
P C R 1 6 S  r R N A
7 6 6 0 0 7 9 % 1 2 D N A ・
5 6 0 7 4 % 1 P C R ・
P C R 1 6 S r R N A
7 6 1 6 D N A
・ ・ 8
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3 0, 0 0 0 B L A S T
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P C R ・
9 1 6
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0 Fi g 3. 7 A 1 0 T a bl e 3. 4 1
1 6 S  r R N A P C R
D N A
B L A S T s d - M D A
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F i g. 3. 7 w a s r e f e r r e d f r o m t h e a rti cl e:  
M. H o s o k a w a, Y. Ni s hi k a w a, M. K o g a w a a n d H. T a k e y a m a ( 2 0 1 7 ). S ci R e p 7 ( 1 ): 5 1 9 9.  
( A )  s d - M D A  
( B ) B L A S T  
E. c oli B. s u btili s P C R 	  
( A )  
( B )  
  
 7 4  
T a bl e 3. 4 s d - M D A  
 
 
 
  
S a m pl e 
N a m e  
1 6 S r R N A 
s e q u e n c e  
# R a w  
r e a d s  
M a p pi n g 
t o  
E. c oli  ( % )  
M a p pi n g t o  
B. s u btili s  
( % )  
C o v e r a g e o f  
E. c oli  
g e n o m e  
C o v e r a g e o f  
B. s u btili s  
g e n o m e  
P e r c e nt 
c hi m e r a  
o n E. c oli  ( % )  
P e r c e nt 
c hi m e r a  
o n B. s u btili s  
( % )  
e 1  E. c oli  1 2 6 1 9 6 6  9 4. 3 2  1. 2 7  6 3. 7 3  -  7. 1 2  -  
e 2  E. c oli  1 1 6 2 9 2 2  9 8. 5 5  1. 1 7  8 1. 0 0  -  7. 1 1  -  
e 3 *  E. c oli  1 1 4 4 1 4 6  9 2. 7 5  1. 2 3  4 0. 9 4  -  7. 2 4  -  
e 4  E. c oli  1 0 6 7 2 6 1  9 2. 5 5  0. 9 2  6 7. 6 0  -  5. 9 5  -  
e 5  E. c oli  1 3 1 0 4 2 4  9 3. 5 9  4. 1 9  8 0. 6 1  -  6. 6 0  -  
e 6  E. c oli  7 6 9 2 6 0  9 7. 7 0  1. 2 3  6 9. 7 6  -  7. 6 6  -  
e 7 *  E. c oli  1 4 5 6 0 3 7  9 7. 0 6  1. 1 3  4 4. 3 8  -  6. 8 9  -  
e 8 *  E. c oli  3 3 6 8 9 5  9 8. 9 0  4. 0 9  4 9. 2 3  -  7. 2 0  -  
e A  E. c oli  9 9 2 2 1 8  9 7. 5 3  1. 6 5  8 5. 5 3  -  8. 8 5  -  
e B  E. c oli  1 0 4 6 3 9 3  9 7. 0 3  3. 0 1  7 8. 9 8  -  9. 9 0  -  
e C  E. c oli  1 0 3 8 9 3 5  9 8. 4 3  1. 0 3  8 4. 1 3  -  9. 3 3  -  
e D  E. c oli  1 1 8 7 7 9 6  9 7. 1 0  3. 8 8  7 3. 3 9  -  9. 2 2  -  
e E  E. c oli  9 6 1 1 3 9  9 9. 2 1  1. 1 8  8 5. 0 5  -  9. 9 6  -  
e F  E. c oli  1 2 6 3 0 8 3  9 9. 1 3  2. 1 0  8 0. 4 5  -  9. 8 8  -  
e G  E. c oli  1 3 3 7 2 7 2  9 4. 7 4  2. 8 0  7 5. 8 6  -  9. 5 5  -  
e H  E. c oli  1 1 6 4 4 8 7  9 5. 6 4  2. 1 0  6 5. 4 0  -  1 0. 8 7  -  
b 1  B. s u btili s  1 1 5 4 0 2 1  1. 8 4  9 8. 6 4  -  9 0. 8 8  -  8. 3 5  
b 2  B. s u btili s  9 9 1 7 9 1  2. 0 3  9 9. 7 5  -  9 9. 1 2  -  8. 1 4  
b 3  B. s u btili s  9 9 4 1 2 8  2. 6 2  9 9. 5 4  -  8 3. 6 6  -  7. 0 6  
b 4 *  B. s u btili s  8 3 6 8 7 5  1. 9 3  9 9. 6 2  -  4 1. 3 9  -  8. 2 0  
b 5  B. s u btili s  1 1 7 6 5 2 0  1. 8 9  9 9. 7 8  -  9 1. 6 9  -  9. 1 6  
b 6  B. s u btili s  1 1 5 4 5 4 0  1. 9 9  9 9. 8 2  -  8 8. 1 4  -  9. 3 2  
b 7  B. s u btili s  1 2 4 7 3 6 8  2. 0 4  9 9. 7 9  -  8 8. 0 2  -  9. 0 3  
b 8  B. s u btili s  1 2 2 4 7 7 3  1. 9 1  9 9. 7 3  -  9 2. 0 6  -  9. 4 3  
b 9  B. s u btili s  1 0 3 2 8 1 7  1. 8 0  9 9. 7 7  -  7 5. 9 7  -  7. 5 9  
b 1 0 *  B. s u btili s  1 0 8 1 9 0 0  0. 7 7  9 9. 7 9  -  1 5. 5 3  -  6. 4 9  
b 1 1  B. s u btili s  1 0 6 3 8 4 7  2. 1 5  9 9. 8 0  -  9 0. 4 8  -  7. 1 2  
b 1 2  B. s u btili s  1 1 5 7 9 3 6  2. 0 3  9 9. 8 4  -  8 0. 4 5  -  8. 0 9  
b A  B. s u btili s  1 0 6 1 9 0 5  1. 8 4  9 9. 7 8  -  8 9. 9 6  -  7. 0 3  
b B  B. s u btili s  1 0 9 0 9 5 0  1. 4 9  9 9. 7 5  -  8 8. 2 8  -  7. 2 6  
b C  B. s u btili s  9 9 3 2 3 0  1. 9 6  9 9. 7 5  -  9 0. 8 8  -  7. 0 9  
b D  B. s u btili s  1 0 1 6 1 5 9  1. 9 1  9 9. 7 8  -  8 8. 3 3  -  7. 8 1  
E. c oli  
g D N A  E. c oli  2 1 1 8 5 7 6  9 3. 7 5  1. 9 4  9 9. 8 0  -  0. 1 6  -  
I n - t u b e 
M D A 1  E. c oli  1 1 9 6 4 5 0  6 3. 7 4  2. 1 0  9 0. 5 6  -  1 0. 6 5  -  
I n - t u b e 
M D A 2  E. c oli  1 0 7 9 8 8 4  4 9. 7 2  1. 8 7  7 2. 6 1  -  9. 5 7  -  
I n - t u b e 
M D A 3  E. c oli  1 5 4 9 7 4 2  4 8. 4 2  1. 4 1  7 3. 4 8  -  1 1. 8 6  -  
 c d - M D A 1  E. c oli  1 3 6 7 9 0 6  9 1. 2 8  0. 5 9  9 4. 8 4  -  1. 9 8  -  
 c d - M D A 2  E. c oli  1 4 3 8 8 6 7  9 1. 8 3  0. 5 4  9 6. 8 3  -  1. 8 5  -  
 c d - M D A 3  E. c oli  1 6 5 3 6 0 9  8 8. 7 1  0. 2 4  9 7. 6 6  -  1. 5 6  -  
T a bl e 3. 4  w a s r e f e r r e d f r o m t h e a rti cl e:  
M. H o s o k a w a, Y. Ni s hi k a w a, M. K o g a w a a n d H. T a k e y a m a ( 2 0 1 7 ). S ci R e p 7 ( 1 ): 5 1 9 9.  
  
 7 5  
s d - M D A D N A
1. 0 % 0. 6 %
3. 7 % E. c oli  K - 1 2
f 9 0 I n - t u b e M D A1
D N A 4 7. 3 % 2 c d - M D A
D N A 6. 0 % 0 Fi g 
3. 7 B 1 c d - M D A 1 0 L D N A
s d - M D A
D N A s d - M D A
D N A 9
I n - t u b e M D A
9
s d - M D A
9  
S e q u e n c e e ff o rt
6 0 × s d - M D A
7 0. 4 ± 1 4. 0 % 8 0. 9 ± 2 1. 0 %
0 Fi g. 3. 8 1
G C 5 0 G C %: 5 0. 8 %,  4. 6 
M b p 1 0 G C %: 4 3. 9 %, 4. 0 M b p 1 1 6
・
0 T a bl e 3. 4 , * 1
0 Di c h o s a  et  al.,  2 0 1 2 1
0 L e u n g et al., 2 0 1 5 1 s d - M D A D P B S
F A C S .
2
D N A ・ P C R
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F i g. 3. 8 w a s r e f e r r e d f r o m t h e a rti cl e:  
M. H o s o k a w a, Y. Ni s hi k a w a, M. K o g a w a a n d H. T a k e y a m a ( 2 0 1 7 ). S ci R e p 7 ( 1 ): 5 1 9 9.  
  
 7 7  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fi g. 3. 9  
 
 
  
F i g. 3. 9 w a s r e f e r r e d f r o m t h e a rti cl e:  
M. H o s o k a w a, Y. Ni s hi k a w a, M. K o g a w a a n d H. T a k e y a m a ( 2 0 1 7 ). S ci R e p 7 ( 1 ): 5 1 9 9.  
  
 7 8  
（ 9
9  
 
3. 3. 6   
s d - M D A c d - M D A I n - t u b e  M D A
0 Fi g.  3. 9 1
0 1
1 s d - M D A 0 1 0. 8 0 ± 0. 0 6 4 s d -
M D A 0 1 0. 7 0 ± 0. 0 9 6 c d - M D A 0 1 0. 4 9 ± 0. 2 6 I n - t u b e M D A0
1 0. 7 6 ± 0. 1 2 」
9
0 M a r c y et al., 2 0 0 7 1 s d - M D A I n -
t u b e M D A s d - M D A
0 8. 3 ± 1. 5 % 1 I n - t u b e M D A 0 1 0. 7 ± 0. 9 4 % 1
0 T a bl e 3. 4 1 2 c d - M D A
I n - t u b e M D A s d - M D A
s d - M D A
P C R
2 1 9
D N A 1 0 0 p g 9 P C R
P C R 2 9
0 L a n et al., 2 0 1 7 1
 
 
3. 3. 7  d e  n o v o  a s s e m bl y
0 C o n ti g 1  
0 S A G s S i n g l e  a m p l i f i e d 
g e n o m e s 1 d e n o v o  a s s e m bl y C o nti g
s d - M D A
  
 7 9  
6 3 % c d - M D A 0 9 0 % 1
s d - M D A
6 S A G
d e  n o v o  a s s e m bl y 0 Fi g.  3. 1 0 A 1
0 Cli n g e n p e el  et  al.,  2 0 1 5 1 P C R
d e  n o v o  a s s e m bl y
3 S A G s 9 0 %
0 Fi g. 3. 1 0 B 1 Q U A S T
C h e c k M s d - M D A C o nt a mi n ati o n 0. 4 2 % F ull y 
u n ali g n e d c o nti g s 4. 2 3 % c d - M D A 0 3. 2 % 3 9. 8 % 1
I n - t u b e M D A0 2 8 % 7 2 % 1
0 Fi g.  3. 1 1 1 0 T a bl e  3. 5 1 s d - M D A
D N A
9  
 
3. 3. 8   
 s d - M D A
4 8 2 4 8 3 7
0 7 7 % 1 D N A ・
・ 1 6 S r R N A
P C R 1 1 ・ 1 7
1 6 S r R N A ・
9 P C R ・
B L A S T 1 6 S r R N A
・ ・ 1 1
（ 9 1 6 S r R N A
1 6 S r R N A
1 8 S r R N A
P C R 1 7  
  
 8 0  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fi g. 3. 1 0  0 S A G a s s e m bli n g 1  
  
F i g. 3. 1 0 w a s r e f e r r e d f r o m t h e a rti cl e:  
M. H o s o k a w a, Y. Ni s hi k a w a, M. K o g a w a a n d H. T a k e y a m a ( 2 0 1 7 ). S ci R e p 7 ( 1 ): 5 1 9 9.  
( A ) S A G a s s e m bli n g  
( B ) S A G s  
( A )  ( B )  
  
 8 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fi g. 3. 1 1 C o nti g B L A S T  
  
0
5 0
1 0 0
Fra
ctio
n o
f c
ont
ig 
siz
e (
%) E. c oli
B. s u btili s
Pl a s mi d s fr o m E. c oli
H u m a n
Ot h er s
s d- M D A s d- M D A
E. c oli B. s u btili s
c d- M D A
i n-t u b e
M D A
g D N A
F i g. 3. 1 1 w a s r e f e r r e d f r o m t h e a rti cl e:  
M. H o s o k a w a, Y. Ni s hi k a w a, M. K o g a w a a n d H. T a k e y a m a ( 2 0 1 7 ). S ci R e p 7 ( 1 ): 5 1 9 9.  
  
 8 2  
 
T a bl e 3. 5 Q U A S T C h e c k M C o nti g  
 
 
  
 s d - M D A  ( E. c oli )  c d - M D A  I n - t u b e M D A 
# C o nti g ( ≥ 5 0 0 b p )  8 3 5 ± 1 2 7  1 1 9 4 ± 1 6 0  4 0 8 2 ± 2 8 0  
T ot al l e n gt h ( k b p )  3 0 6 4 ± 5 8 0  4 9 0 3 ± 8 1  7 5 8 4 ± 4 4 1  
N 5 0  1 3 0 0 0 ± 1 9 9 3  1 3 2 0 5 ± 2 9 8 2  3 8 3 3 ± 1 3 7  
St ati sti c s wit h r e f e r e n c e g e n o m e     
G e n o m e r e c o v e r y ( % )  6 3 ± 1 2  9 0 ± 1  6 6 ± 9  
F ull y u n ali g n e d c o nti g ( % )  4. 2 3 ± 1. 2 9  3 9. 8 ± 1. 9 5  7 2. 2 ± 3. 0 5  
C o nt a mi n ati o n ( % )  0. 4 2 ± 0. 2 8  3. 2 ± 0. 5 5  2 8 ± 4. 4  
T a bl e 3. 5  w a s r e f e r r e d f r o m t h e a rti cl e:  
M. H o s o k a w a, Y. Ni s hi k a w a, M. K o g a w a a n d H. T a k e y a m a ( 2 0 1 7 ). S ci R e p 7 ( 1 ): 5 1 9 9.  
  
 8 3  
d e n o v o  a s s e m bl y
C o nti g A M P H O R A 2 3 1
 
A M P H O R A 2 3 1
1 7
S A G s 0 0. 4 - 4. 6 M b p 1 0 T a bl e 3. 6 1 1 7
1 4 S A G s ・ O T U
S A G s
0 Fi g. 3. 1 2 1
1 6 S  r R N A
S A G s 1 6 S 
r R N A s d - M D A S A G s
9  
C h e c k M 0 C o m pl et e n e s s 1 D N A
0 C o nt a mi n ati o n 1 C h e c k M
D N A
1 7 C h e c k M C o m pl et e n e s s
5 0 - 8 0 % C o nt a mi n ati o n < 5. 2 % C h e c k M
C o m pl et e n e s s C o nt a mi n ati o n Mi n i m u m 
i n f o r m ati o n a b o ut a si n gl e a m pli fi e d g e n o m e0 M I S A G 1 5 3 %0 9 /1 7 1
S A G s M e di u m - q u alit y d r a ft
S A G s C o m pl et e n e s s 4 0 - 5 5 % 9 S A G s
< 1 0 % 9 0 Ri n k e et al., 2 0 1 4 1 s d - M D A
9 S A G s
C o m pl et e n e s s 0 < 2 0 % 1 C o nt a mi n ati o n
0 2 0 - 5 0 % 1 ・
・  
  
 8 4  
 
 
 
  
Ta
ble
 3.
6 
wa
s r
efe
rre
d f
ro
m t
he 
art
icl
e:
 
M. 
Ho
so
ka
wa,
 Y.
 N
is
hik
aw
a, 
M. 
Ko
ga
wa 
an
d 
H. 
Ta
ke
ya
ma 
(2
01
7).
 S
ci 
Re
p 7
(1
): 
51
99.
 
Tab
le 
3.
6
SA
Gs
 
 S
am
ple 
ID
 
Rea
dco
unt
 
# C
ont
ig 
 
(≥5
00 
bp
) 
Tot 
al  
con
tig 
len
gth
 (b
p) 
Lar
ges
t 
con
tig (b
p) 
N50
 
GC
% 
Phy
lu
m 
(A
MP
HO
RA
2) 
Am
pho
ra 
hitt
in
g 
assi
gne
d t
axa
 
Che
ck
M 
co
mpl
ete
nes
s 
Phy
lu
m
 
Che
ck
M 
con
ta
min
ati
on 
(P
hyl
um
) 
Soil
 m
eta
gen
om
e O
TU 
(P
hyl
um
) i
den
tifi
ed 
fro
m 
con
tig
s 
Ide
ntit
y 
(%
) 
Soil
_1_
1 
139
487
7 
848
 
457
648
4 
949
80 
232
15 
50.
25 
Bac
ter
oid
ete
s 
24 
of 
24 
74.
06 
1.6
 
Bac
ter
oid
ete
s (
OT
U12
2) 
100
 
Soil
_1_
2 
135
979
1 
567
 
189
895
0 
390
00 
114
58 
39.
94 
Pro
teo
bac
teri
a 
28 
of 
28 
81.
36 
4.2
 
Pro
teo
bac
teri
a (
OT
U28
57)
 
95 
Soil
_1_
3 
829
886
 
475
 
196
641
3 
815
03 
177
73 
48.
36 
Bac
ter
oid
ete
s 
22 
of 
22 
39.
02 
0.8
5 
Fir
mic
ute
s (
OT
U14
63)
 
98 
Soil
_2_
1 
904
432
 
268
 
139
552
8 
496
99 
120
97 
40.
83 
Pro
teo
bac
teri
a 
24 
of 
24 
68.
07 
5.1
2 
Pro
teo
bac
teri
a (
OT
U14
93)
 
92 
Soil
_2_
2 
794
264
 
250
 
106
090
0 
609
76 
116
86 
44.
77 
Chl
am
ydi
ae
 
17 
of 
17 
62.
05 
3.7
9 
Chl
am
ydi
ae (
OT
U16
33)
 
94 
Soil
_2_
3 
691
465
 
482
 
119
771
3 
336
78 
823
8 
55.
34 
Pla
nct
om
yce
tes
 
3 o
f 4
 
20.
35 
0 
- 
- 
Soil
_2_
6 
161
573
3 
359
 
562
000
 
372
27 
345
4 
35.
77 
Pro
teo
bac
teri
a 
3 o
f 7
 
16.
6 
2.9
4 
- 
- 
Soil
_2_
7 
177
197
9 
494
 
133
716
0 
207
16 
573
4 
35.
53 
Aci
dob
act
eria
 
1 o
f 4
 
6.9
7 
0.3
6 
Can
did
atu
s S
acc
hari
bac
teri
a 
(O
TU
712
) 
100
 
Soil
_2_
11 
171
024
8 
108
5 
339
500
9 
766
84 
135
01 
46.
99 
Pro
teo
bac
teri
a 
16 
of 
29 
86.
55 
53.
9 
Cya
nob
act
eria
 (
OT
U43
93)
 
92 
Soil
_2_
12
 
112
693
0 
148
 
760
861
 
467
32 
156
17 
45.
86 
Pro
teo
bac
teri
a 
7 o
f 2
7 
59.
76 
2.4
2 
Par
cub
act
eria
 (
OT
U22
53)
 
99 
Soil
_2_
13
 
187
941
6 
102
2 
223
408
3 
458
47 
551
1 
46.
29 
Pro
teo
bac
teri
a 
15 
of 
27 
59.
31 
20.
7 
Cya
nob
act
eria
 (
OT
U43
93)
 
92 
Soil
_2_
14
 
126
672
3 
419
 
193
749
5 
549
57 
132
43 
39.
93 
Pro
teo
bac
teri
a 
6 o
f 8
 
58.
95 
0 
Pro
teo
bac
teri
a (
OT
U46
) 
100
 
Soil
_2_
15
 
128
248
0 
104
 
695
754
 
609
07 
285
22 
34.
68 
Fir
mic
ute
s 
9 o
f 2
7 
50.
85 
2.9
2 
Fir
mic
ute
s (
OT
U28
28)
 
74 
Soil
_2_
24
 
179
889
7 
182
 
361
776
 
325
46 
840
5 
38.
82 
Pro
teo
bac
teri
a 
2 o
f 2
 
14.
5 
0.8
4 
- 
- 
Soil
_2_
26
 
109
794
6 
176
8 
207
288
8 
216
04 
127
5 
40.
86 
Pro
teo
bac
teri
a 
14 
of2
6 
60.
52 
32.
51 
Fir
mic
ute
s (
OT
U11
95)
 
91 
Soil
_2_
28
 
118
394
3 
405
 
112
630
4 
356
24 
810
8 
39.
97 
Ve r r
 u c 
o mi
 c r o
 b i a
 
23 
of 
26 
54.
79 
3.4
1 
Ve r r
 u c 
o mi
 c r o
 b i a
   ( 
O T 
U 1 8
 3 7 )
 
100
 
Soil
_2_
30
 
145
703
6 
427
 
168
171
0 
279
74 
777
6 
41.
36 
Chl
am
ydi
ae
 
30 
of 
30 
83.
82 
3.0
1 
Chl
am
ydi
ae (
OT
U38
) 
100
 
 S
am
ple 
ID
 
Rea
dco
unt
 
# C
ont
ig 
 
(≥5
00 
bp
) 
Tot 
al  
con
tig 
len
gth
 (b
p) 
Lar
ges
t 
con
tig (b
p) 
N50
 
GC
% 
Phy
lu
m 
(A
MP
HO
RA
2) 
Am
pho
ra 
hitt
ing
 
assi
gne
d t
axa
 
Che
ck
M 
co
mpl
ete
nes
s 
Phy
lu
m
 
Che
ck
M 
con
ta
min
ati
on 
(P
hyl
um
) 
Soil
 m
eta
gen
om
e O
TU 
(P
hyl
um
) i
den
tifi
ed 
fro
m 
con
tig
s 
Ide
ntit
y 
(%
) 
Soil
_1_
1 
139
487
7 
848
 
457
648
4 
949
80 
232
15 
50.
25 
Bac
ter
oid
ete
s 
24 
of 
24 
74.
06 
1.6
 
Bac
ter
oid
ete
s (
OT
U12
2) 
100
 
Soil
_1_
2 
135
979
1 
567
 
189
895
0 
390
00 
114
58 
39.
94 
Pro
teo
bac
teri
a 
28 
of 
28 
81.
36 
4.2
 
Pro
teo
bac
teri
a (
OT
U28
57)
 
95 
Soil
_1_
3 
829
886
 
475
 
196
641
3 
815
03 
177
73 
48.
36 
Bac
ter
oid
ete
s 
22 
of 
22 
39.
02 
0.8
5 
Fir
mic
ute
s (
OT
U14
63)
 
98 
Soil
_2_
1 
904
432
 
268
 
139
552
8 
496
99 
120
97 
40.
83 
Pro
teo
bac
teri
a 
24 
of 
24 
68.
07 
5.1
2 
Pro
teo
bac
teri
a (
OT
U14
93)
 
92 
Soil
_2_
2 
794
264
 
250
 
106
090
0 
609
76 
116
86 
44.
77 
Chl
am
ydi
ae
 
17 
of 
17 
62.
05 
3.7
9 
Chl
am
ydi
ae (
OT
U16
33)
 
94 
Soil
_2_
3 
691
465
 
482
 
119
771
3 
336
78 
823
8 
55.
34 
Pla
nct
om
yce
tes
 
3 o
f 4
 
20.
35 
0 
- 
- 
Soil
_2_
6 
161
573
3 
359
 
562
000
 
372
27 
345
4 
35.
77 
Pro
teo
bac
teri
a 
3 o
f 7
 
16.
6 
2.9
4 
- 
- 
Soil
_2_
7 
177
197
9 
494
 
133
716
0 
207
16 
573
4 
35.
53 
Aci
dob
act
eria
 
1 o
f 4
 
6.9
7 
0.3
6 
Can
did
atu
s S
acc
hari
bac
teri
a 
(O
TU
712
) 
100
 
Soil
_2_
11 
171
024
8 
108
5 
339
500
9 
766
84 
135
01 
46.
99 
Pro
teo
bac
teri
a 
16 
of 
29 
86.
55 
53.
9 
Cya
nob
act
eria
 (
OT
U43
93)
 
92 
Soil
_2_
12 
112
693
0 
148
 
760
861
 
467
32 
156
17 
45.
86 
Pro
teo
bac
teri
a 
7 o
f 2
7 
59.
76 
2.4
2 
Par
cub
act
eria
 (
OT
U22
53)
 
99 
Soil
_2_
13 
187
941
6 
102
2 
223
408
3 
458
47 
551
1 
46.
29 
Pro
teo
bac
teri
a 
15 
of 
27 
59.
31 
20.
7 
Cya
nob
act
eria
 (
OT
U43
93)
 
92 
Soil
_2_
14 
126
672
3 
419
 
193
749
5 
549
57 
132
43 
39.
93 
Pro
teo
bac
teri
a 
6 o
f 8
 
58.
95 
0 
Pro
teo
bac
teri
a (
OT
U46
) 
100
 
Soil
_2_
15 
128
248
0 
104
 
695
754
 
609
07 
285
22 
34.
68 
Fir
mic
ute
s 
9 o
f 2
7 
50.
85 
2.9
2 
Fir
mic
ute
s (
OT
U28
28)
 
74 
Soil
_2_
24 
179
889
7 
182
 
361
776
 
325
46 
840
5 
38.
82 
Pro
teo
bac
teri
a 
2 o
f 2
 
14.
5 
0.8
4 
- 
- 
Soil
_2_
26 
109
794
6 
176
8 
207
288
8 
216
04 
127
5 
40.
86 
Pro
teo
bac
teri
a 
14 
of2
6 
60.
52 
32.
51 
Fir
mic
ute
s (
OT
U11
95)
 
91 
Soil
_2_
28 
118
394
3 
405
 
112
630
4 
356
24 
810
8 
39.
97 
Ve r r
 u c 
o mi
 c r o
 b i a
 
23 
of 
26 
54.
79 
3.4
1 
Ve r r
 u c 
o mi
 c r o
 b i a
   ( 
O T 
U 1 8
 3 7 )
 
100
 
Soil
_2_
30 
145
703
6 
427
 
168
171
0 
279
74 
777
6 
41.
36 
Chl
am
ydi
ae
 
30 
of 
30 
83.
82 
3.0
1 
Chl
am
ydi
ae (
OT
U38
) 
100
 
 S
am
ple 
ID
 
Rea
dco
unt
 
# C
ont
ig 
 
(≥5
00 
bp
) 
Tot 
al  
con
tig 
len
gth
 (b
p) 
Lar
ges
t 
con
tig (b
p) 
N50
 
GC
% 
Phy
lu
m 
(A
MP
HO
RA
2) 
Am
pho
ra 
hitt
in
g 
assi
gne
d t
axa
 
Che
ck
M 
co
mpl
ete
nes
s 
Phy
lu
m
 
Che
ck
M 
con
ta
min
ati
on 
(P
hyl
um
) 
Soil
 m
eta
gen
om
e O
TU 
(P
hyl
um
) i
den
tifi
ed 
fro
m 
con
tig
s 
Ide
ntit
y 
(%
) 
Soil
_1_
1 
139
487
7 
848
 
457
648
4 
949
80 
232
15 
50.
25 
Bac
ter
oid
ete
s 
24 
of 
24 
74.
06 
1.6
 
Bac
ter
oid
ete
s (
OT
U12
2) 
100
 
Soil
_1_
2 
135
979
1 
567
 
189
895
0 
390
00 
114
58 
39.
94 
Pro
teo
bac
teri
a 
28 
of 
28 
81.
36 
4.2
 
Pro
teo
bac
teri
a (
OT
U28
57)
 
95 
Soil
_1_
3 
829
886
 
475
 
196
641
3 
815
03 
177
73 
48.
36 
Bac
ter
oid
ete
s 
22 
of 
22 
39.
02 
0.8
5 
Fir
mic
ute
s (
OT
U14
63)
 
98 
Soil
_2_
1 
904
432
 
268
 
139
552
8 
496
99 
120
97 
40.
83 
Pro
teo
bac
teri
a 
24 
of 
24 
68.
07 
5.1
2 
Pro
teo
bac
teri
a (
OT
U14
93)
 
92 
Soil
_2_
2 
794
264
 
250
 
106
090
0 
609
76 
116
86 
44.
77 
Chl
am
ydi
ae
 
17 
of 
17 
62.
05 
3.7
9 
Chl
am
ydi
ae (
OT
U16
33)
 
94 
Soil
_2_
3 
691
465
 
482
 
119
771
3 
336
78 
823
8 
55.
34 
Pla
nct
om
yce
tes
 
3 o
f 4
 
20.
35 
0 
- 
- 
Soil
_2_
6 
161
573
3 
359
 
562
000
 
372
27 
345
4 
35.
77 
Pro
teo
bac
teri
a 
3 o
f 7
 
16.
6 
2.9
4 
- 
- 
Soil
_2_
7 
177
197
9 
494
 
133
716
0 
207
16 
573
4 
35.
53 
Aci
dob
act
eria
 
1 o
f 4
 
6.9
7 
0.3
6 
Can
did
atu
s S
acc
hari
bac
teri
a 
(O
TU
712
) 
100
 
Soil
_2_
11 
171
024
8 
108
5 
339
500
9 
766
84 
135
01 
46.
99 
Pro
teo
bac
teri
a 
16 
of 
29 
86.
55 
53.
9 
Cya
nob
act
eria
 (
OT
U43
93)
 
92 
Soil
_2_
12
 
112
693
0 
148
 
760
861
 
467
32 
156
17 
45.
86 
Pro
teo
bac
teri
a 
7 o
f 2
7 
59.
76 
2.4
2 
Par
cub
act
eria
 (
OT
U22
53)
 
99 
Soil
_2_
13
 
187
941
6 
102
2 
223
408
3 
458
47 
551
1 
46.
29 
Pro
teo
bac
teri
a 
15 
of 
27 
59.
31 
20.
7 
Cya
nob
act
eria
 (
OT
U43
93)
 
92 
Soil
_2_
14
 
126
672
3 
419
 
193
749
5 
549
57 
132
43 
39.
93 
Pro
teo
bac
teri
a 
6 o
f 8
 
58.
95 
0 
Pro
teo
bac
teri
a (
OT
U46
) 
100
 
Soil
_2_
15
 
128
248
0 
104
 
695
754
 
609
07 
285
22 
34.
68 
Fir
mic
ute
s 
9 o
f 2
7 
50.
85 
2.9
2 
Fir
mic
ute
s (
OT
U28
28)
 
74 
Soil
_2_
24
 
179
889
7 
182
 
361
776
 
325
46 
840
5 
38.
82 
Pro
teo
bac
teri
a 
2 o
f 2
 
14.
5 
0.8
4 
- 
- 
Soil
_2_
26
 
109
794
6 
176
8 
207
288
8 
216
04 
127
5 
40.
86 
Pro
teo
bac
teri
a 
14 
of2
6 
60.
52 
32.
51 
Fir
mic
ute
s (
OT
U11
95)
 
91 
Soil
_2_
28
 
118
394
3 
405
 
112
630
4 
356
24 
810
8 
39.
97 
Ve r r
 u c 
o mi
 c r o
 b i a
 
23 
of 
26 
54.
79 
3.4
1 
Ve r r
 u c 
o mi
 c r o
 b i a
   ( 
O T 
U 1 8
 3 7 )
 
100
 
Soil
_2_
30
 
145
703
6 
427
 
168
171
0 
279
74 
777
6 
41.
36 
Chl
am
ydi
ae
 
30 
of 
30 
83.
82 
3.0
1 
Chl
am
ydi
ae (
OT
U38
) 
100
 
 S
am
ple 
ID
 
Rea
dco
unt
 
# C
ont
ig 
 
(≥5
00 
bp
) 
Tot 
al  
con
tig 
len
gth
 (b
p) 
Lar
ges
t 
con
tig (b
p) 
N50
 
GC
% 
Phy
lu
m 
(A
MP
HO
RA
2) 
Am
pho
ra 
hitt
in
g 
assi
gne
d t
axa
 
Che
ck
M 
co
mpl
ete
nes
s 
Phy
lu
m
 
Che
ck
M 
con
ta
min
ati
on 
(P
hyl
um
) 
Soil
 m
eta
gen
om
e O
TU 
(P
hyl
um
) i
den
tifi
ed 
fro
m 
con
tig
s 
Ide
ntit
y 
(%
) 
Soil
_1_
1 
139
487
7 
848
 
457
648
4 
949
80 
232
15 
50.
25 
Bac
ter
oid
ete
s 
24 
of 
24 
74.
06 
1.6
 
Bac
ter
oid
ete
s (
OT
U12
2) 
100
 
Soil
_1_
2 
135
979
1 
567
 
189
895
0 
390
00 
114
58 
39.
94 
Pro
teo
bac
teri
a 
28 
of 
28 
81.
36 
4.2
 
Pro
teo
bac
teri
a (
OT
U28
57)
 
95 
Soil
_1_
3 
829
886
 
475
 
196
641
3 
815
03 
177
73 
48.
36 
Bac
ter
oid
ete
s 
22 
of 
22 
39.
02 
0.8
5 
Fir
mic
ute
s (
OT
U14
63)
 
98 
Soil
_2_
1 
904
432
 
268
 
139
552
8 
496
99 
120
97 
40.
83 
Pro
teo
bac
teri
a 
24 
of 
24 
68.
07 
5.1
2 
Pro
teo
bac
teri
a (
OT
U14
93)
 
92 
Soil
_2_
2 
794
264
 
250
 
106
090
0 
609
76 
116
86 
44.
77 
Chl
am
ydi
ae
 
17 
of 
17 
62.
05 
3.7
9 
Chl
am
ydi
ae (
OT
U16
33)
 
94 
Soil
_2_
3 
691
465
 
482
 
119
771
3 
336
78 
823
8 
55.
34 
Pla
nct
om
yce
tes
 
3 o
f 4
 
20.
35 
0 
- 
- 
Soil
_2_
6 
161
573
3 
359
 
562
000
 
372
27 
345
4 
35.
77 
Pro
teo
bac
teri
a 
3 o
f 7
 
16.
6 
2.9
4 
- 
- 
Soil
_2_
7 
177
197
9 
494
 
133
716
0 
207
16 
573
4 
35.
53 
Aci
dob
act
eria
 
1 o
f 4
 
6.9
7 
0.3
6 
Can
did
atu
s S
acc
hari
bac
teri
a 
(O
TU
712
) 
100
 
Soil
_2_
11 
171
024
8 
108
5 
339
500
9 
766
84 
135
01 
46.
99 
Pro
teo
bac
teri
a 
16 
of 
29 
86.
55 
53.
9 
Cya
nob
act
eria
 (
OT
U43
93)
 
92 
Soil
_2_
12
 
112
693
0 
148
 
760
861
 
467
32 
156
17 
45.
86 
Pro
teo
bac
teri
a 
7 o
f 2
7 
59.
76 
2.4
2 
Par
cub
act
eria
 (
OT
U22
53)
 
99 
Soil
_2_
13
 
187
941
6 
102
2 
223
408
3 
458
47 
551
1 
46.
29 
Pro
teo
bac
teri
a 
15 
of 
27 
59.
31 
20.
7 
Cya
nob
act
eria
 (
OT
U43
93)
 
92 
Soil
_2_
14
 
126
672
3 
419
 
193
749
5 
549
57 
132
43 
39.
93 
Pro
teo
bac
teri
a 
6 o
f 8
 
58.
95 
0 
Pro
teo
bac
teri
a (
OT
U46
) 
100
 
Soil
_2_
15
 
128
248
0 
104
 
695
754
 
609
07 
285
22 
34.
68 
Fir
mic
ute
s 
9 o
f 2
7 
50.
85 
2.9
2 
Fir
mic
ute
s (
OT
U28
28)
 
74 
Soil
_2_
24
 
179
889
7 
182
 
361
776
 
325
46 
840
5 
38.
82 
Pro
teo
bac
teri
a 
2 o
f 2
 
14.
5 
0.8
4 
- 
- 
Soil
_2_
26
 
109
794
6 
176
8 
207
288
8 
216
04 
127
5 
40.
86 
Pro
teo
bac
teri
a 
14 
of2
6 
60.
52 
32.
51 
Fir
mic
ute
s (
OT
U11
95)
 
91 
Soil
_2_
28
 
118
394
3 
405
 
112
630
4 
356
24 
810
8 
39.
97 
Ve r r
 u c 
o mi
 c r o
 b i a
 
23 
of 
26 
54.
79 
3.4
1 
Ve r r
 u c 
o mi
 c r o
 b i a
   ( 
O T 
U 1 8
 3 7 )
 
100
 
Soil
_2_
30
 
145
703
6 
427
 
168
171
0 
279
74 
777
6 
41.
36 
Chl
am
ydi
ae
 
30 
of 
30 
83.
82 
3.0
1 
Chl
am
ydi
ae (
OT
U38
) 
100
 
  
 8 5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fi g. 3. 1 2 s d - M D A  
S A G s 0 1  
 
  
0 2 0 4 0 6 0
Pr ot e o b a ct eri a
B a ct er oi d et e s
A ci d o b a ct eri a
Pl a n ct o m y c et e s
V err u c o mi cr o bi a
C hl a m y di a e
Ot h er s
R ati o ( %)
Si n gl e- c ell g e n o m e
M et a g e n o m e 1 6 S r R N A
F i g. 3. 1 2 w a s r e f e r r e d f r o m t h e a rti cl e:  
M. H o s o k a w a, Y. Ni s hi k a w a, M. K o g a w a a n d H. T a k e y a m a ( 2 0 1 7 ). S ci R e p 7 ( 1 ): 5 1 9 9.  
  
 8 6  
.
（ D N A
s d - M D A
.
s d - M D A
C o nt a mi n ati o n s d -
M D A S A G s
 
  
  
 8 7  
3. 4  
2
2
0 s d - M D A 1
1 0 5
 
D N A
0 S A G s 1
3 S A G s
s d - M D A
」
9 0 L e u n g  et  al.,  2 0 1 6 1
0 B all a nt y n e  et  al.,  2 0 0 6 1 s d - M D A
 
1 7
S A G s 5 3 5 9 S A G s
M I S A G M e di u m q u alit y g e n o m e
s d - M D A
P C R ・
9  
  
  
 8 8  
3. 5 」  
B all a nt y n e, K. N., R. A. v a n O o r s c h ot, R. J. Mit c h ell, a n d I. K o u k o ul a s. 2 0 0 6. 
‘ M ol e c ul a r c r o w di n g i n c r e a s e s t h e a m pli fi c ati o n s u c c e s s o f m ulti pl e di s pl a c e m e nt 
a m pli fi c ati o n a n d s h o rt t a n d e m r e p e at g e n ot y pi n g ’ , A n al Bi o c h e m , 3 5 5: 2 9 8- 3 0 3.  
B a n k e vi c h, A., S. N u r k, D. A nti p o v, A. A. G u r e vi c h, M. D v o r ki n, A. S. K uli k o v, V. M. 
L e si n, S. I. Ni k ol e n k o, S. P h a m, A. D. P rji b el s ki, A. V. P y s h ki n, A. V. Si r ot ki n, 
N. V y a h hi, G. T e sl e r, M. A. Al e k s e y e v, a n d P. A.  P e v z n e r. 2 0 1 2. ‘ S P A d e s: a n e w 
g e n o m e a s s e m bl y al g o rit h m a n d it s a p pli c ati o n s t o si n gl e - c ell s e q u e n ci n g ’ , J 
C o m p ut Bi ol , 1 9: 4 5 5- 7 7.  
B a r et, J. C., O. J. Mill e r, V. T al y, M. R y c k el y n c k, A. El - H a r r a k, L. F r e n z, C. Ri c k, M. 
L. S a m u el s, J. B. H ut c hi s o n, J. J. A g r e sti, D. R. Li n k, D. A. W eit z, a n d A. D. 
G ri ffit h s. 2 0 0 9. ‘ Fl u o r e s c e n c e - a cti v at e d d r o pl et s o rti n g ( F A D S ): e ffi ci e nt 
mi c r o fl ui di c c ell s o rti n g b a s e d o n e n z y m ati c a cti vit y ’ , L a b C hi p , 9: 1 8 5 0- 8.  
Bl ai n e y, P. C. 2 0 1 3. ‘ T h e f ut u r e i s n o w: si n gl e - c ell g e n o mi c s o f b a ct e ri a a n d a r c h a e a ’ , 
F E M S Mi c r o bi ol R e v , 3 7: 4 0 7- 2 7.  
Cli n g e n p e el, S., A. Cl u m, P. S c h wi e nt e k, C. Ri n k e, a n d T. W o y k e. 2 0 1 4. 
‘ R e c o n st r u cti n g e a c h c ell ’s g e n o m e wit hi n c o m pl e x mi c r o bi al c o m m u niti e s - d r e a m 
o r r e alit y ? ’ , F r o nt Mi c r o bi ol , 5: 7 7 1. 
Di c h o s a, A. E., M. S. Fit z si m o n s, C. C. L o, L. L. W e st o n, L. G. P r et e s k a, J. P. S n o o k, 
X. Z h a n g, W. G u, K. M c M u r r y, L. D. G r e e n, P. S. C h ai n, J. C. D ett e r, a n d C. S. 
H a n. 2 0 1 2. ‘ A rti fi ci al p ol y pl oi d y i m p r o v e s b a ct e ri al si n gl e c ell g e n o m e 
r e c o v e r y ’ , P L o S O n e , 7: e 3 7 3 8 7. 
Fi e r e r, N., a n d R. B. J a c k s o n. 2 0 0 6. ‘ T h e di v e r sit y a n d bi o g e o g r a p h y o f s oil b a ct e ri al 
c o m m u niti e s ’ , P r o c N atl A c a d S ci U S A , 1 0 3: 6 2 6- 3 1.  
G u r e vi c h, A., V. S a v eli e v, N. V y a h hi, a n d G. T e sl e r. 2 0 1 3. ‘ Q U A S T: q u alit y a s s e s s m e nt 
t o ol f o r g e n o m e a s s e m bli e s ’ , Bi oi nf o r m ati c s , 2 9: 1 0 7 2- 5.  
H o s o k a w a, M., Y. Ni s hi k a w a, M. K o g a w a, a n d H. T a k e y a m a. 2 0 1 7. ‘ M a s si v el y p a r all el 
w h ol e g e n o m e a m pli fi c ati o n f o r si n gl e - c ell s e q u e n ci n g u si n g d r o pl et 
mi c r o fl ui di c s ’ , S ci R e p , 7: 5 1 9 9. 
L a n, F., B. D e m a r e e, N. A h m e d, a n d A. R. A b at e. 2 0 1 7. ‘ Si n gl e - c ell g e n o m e 
s e q u e n ci n g at ult r a - hi g h - t h r o u g h p ut wit h mi c r o fl ui di c d r o pl et b a r c o di n g ’ , N at 
Bi ot e c h n ol , 3 5: 6 4 0- 4 6.  
  
 8 9  
L e u n g, K., A. Kl a u s, B. K. Li n, E. L a k s, J. Bi el e, D. L ai, A. B a s h a s h ati, Y. F. H u a n g, 
R. A ni b a, M. M o k s a, A. S t ei f, A. M. M e s- M a s s o n, M. Hi r st, S. P. S h a h, S. 
A p a ri ci o, a n d C. L. H a n s e n. 2 0 1 6. ‘ R o b u st hi g h - p e r f o r m a n c e n a n olit e r - v ol u m e 
si n gl e - c ell m ulti pl e di s pl a c e m e nt a m pli fi c ati o n o n pl a n a r s u b st r at e s ’ , P r o c N atl 
A c a d S ci U S A , 1 1 3: 8 4 8 4- 9.  
L e u n g, M. L., Y. W a n g , J. W at e r s, a n d N. E. N a vi n. 2 0 1 5. ‘ S N E S: si n gl e n u cl e u s e x o m e 
s e q u e n ci n g ’ , G e n o m e Bi ol , 1 6: 5 5. 
M a r c y, Y., T. I s h o e y, R. S. L a s k e n, T. B. St o c k w ell, B. P. W al e n z, A. L. H al p e r n, K. Y. 
B e e s o n, S. M. G ol d b e r g, a n d S. R. Q u a k e. 2 0 0 7. ‘ N a n olit e r r e a ct o r s i m p r o v e 
m ulti pl e di s pl a c e m e nt a m pli fi c ati o n o f g e n o m e s f r o m si n gl e c ell s ’ , P L o S G e n et , 
3: 1 7 0 2 - 8.  
M a z uti s, L., J. C. B a r et, a n d A. D. G ri ffit h s. 2 0 0 9. ‘ A f a st a n d e ffi ci e nt mi c r o fl ui di c 
s y st e m f o r hi g hl y s el e cti v e o n e - t o- o n e d r o pl et f u si o n ’ , L a b C hi p , 9: 2 6 6 5- 7 2.  
M a z uti s, L., J. Gil b e rt, W. L. U n g, D. A. W eit z, A. D. G ri ffit h s, a n d J. A. H e y m a n. 
2 0 1 3. ‘ Si n gl e - c ell a n al y si s a n d s o rti n g u si n g d r o pl et - b a s e d mi c r o fl ui di c s ’ , N at 
P r ot o c , 8: 8 7 0- 9 1.  
M c L e a n, J. S., M. J. L o m b a r d o, J. H. B a d g e r, A. E dl u n d, M. N o v ot n y, J. Y e e -
G r e e n b a u m, N. V y a h hi, A. P. H all, Y. Y a n g, C. L. D u p o nt, M. G. Zi e gl e r, H. 
C hit s a z, A. E. All e n, S. Y o o s e p h, G. T e sl e r, P. A. P e v z n e r, R. M. F ri e d m a n, K. H. 
N e al s o n, J. C. V e nt e r, a n d R. S. L a s k e n. 2 0 1 3. ‘ C a n di d at e p h yl u m T M 6 g e n o m e 
r e c o v e r e d f r o m a h o s pit al si n k bi o fil m p r o vi d e s g e n o mi c i n si g ht s i nt o t hi s 
u n c ulti v at e d p h yl u m ’ , P r o c N atl A c a d S ci U S A , 1 1 0: E 2 3 9 0- 9.  
Mill e r, D. N., J. E. B r y a nt, E. L. M a d s e n, a n d W. C. G hi o r s e. 1 9 9 9.  ‘ E v al u ati o n a n d 
o pti mi z ati o n o f D N A e xt r a cti o n a n d p u ri fi c ati o n p r o c e d u r e s f o r s oil a n d s e di m e nt 
s a m pl e s ’ , A p pl E n vi r o n Mi c r o bi ol , 6 5: 4 7 1 5- 2 4.  
Ni s hi k a w a, Y., M. H o s o k a w a, T. M a r u y a m a, K. Y a m a gi s hi, T. M o ri, a n d H. T a k e y a m a. 
2 0 1 5. ‘ M o n o di s p e r s e Pi c olit e r D r o pl et s f o r L o w - Bi a s a n d C o nt a mi n ati o n - F r e e 
R e a cti o n s i n Si n gl e - C ell W h ol e G e n o m e A m pli fi c ati o n ’ , P L o S O n e , 1 0: 
e 0 1 3 8 7 3 3.  
P a r k s, D. H., M. I m el f o rt, C. T. S k e n n e rt o n, P. H u g e n h olt z, a n d G. W. T y s o n. 2 0 1 5. 
‘ C h e c k M: a s s e s si n g t h e q u alit y o f mi c r o bi al g e n o m e s r e c o v e r e d f r o m i s ol at e s, 
si n gl e c ell s, a n d m et a g e n o m e s ’ , G e n o m e R e s , 2 5: 1 0 4 3- 5 5.  
  
 9 0  
Ri n k e, C., J. L e e, N. N at h, D. G o u d e a u, B. T h o m p s o n, N. P o ult o n, E. D mit ri e ff, R. 
M al m st r o m, R. St e p a n a u s k a s, a n d T. W o y k e. 2 0 1 4. ‘ O bt ai ni n g g e n o m e s f r o m 
u n c ulti v at e d e n vi r o n m e nt al mi c r o o r g a ni s m s u si n g F A C S - b a s e d si n gl e - c ell 
g e n o mi c s ’ , N at P r ot o c , 9: 1 0 3 8- 4 8.  
Ri n k e, C., P. S c h wi e nt e k, A. S c z y r b a, N. N. I v a n o v a, I. J. A n d e r s o n, J. F. C h e n g, A. 
D a rli n g, S. M al f atti, B. K. S w a n, E. A. Gi e s, J. A. D o d s w o rt h, B. P. H e dl u n d, G. 
Ts i a mi s, S. M. Si e v e rt, W. T. Li u, J. A. Ei s e n, S. J. H all a m, N. C. K y r pi d e s, R. 
St e p a n a u s k a s, E. M. R u bi n, P. H u g e n h olt z, a n d T. W o y k e. 2 0 1 3. ‘ I n si g ht s i nt o t h e 
p h yl o g e n y a n d c o di n g p ot e nti al o f mi c r o bi al d a r k m att e r ’ , N at u r e , 4 9 9: 4 3 1- 7.  
S c h a e rli, Y., a n d F. H oll f el d e r. 2 0 0 9. ‘ T h e p ot e nti al o f mi c r o fl ui di c w at e r - i n- oil 
d r o pl et s i n e x p e ri m e nt al bi ol o g y ’ , M ol Bi o s y st , 5: 1 3 9 2- 4 0 4.  
W a n g, Q., G. M. G a r rit y, J. M. Ti e dj e, a n d J. R. C ol e. 2 0 0 7. ‘ N ai v e B a y e si a n cl a s si fi e r 
f o r r a pi d a s si g n m e nt o f r R N A s e q u e n c e s i nt o t h e n e w b a ct e ri al t a x o n o m y ’ , A p pl 
E n vi r o n Mi c r o bi ol , 7 3: 5 2 6 1- 7.  
Z h a n g, K., A. C. M a rti n y, N. B. R e p p a s, K. W. B a r r y, J. M al e k, S. W. C hi s h ol m, a n d G. 
M. C h u r c h. 2 0 0 6. ‘ S e q u e n ci n g g e n o m e s f r o m si n gl e c ell s b y p ol y m e r a s e cl o ni n g ’ , 
N at Bi ot e c h n ol , 2 4: 6 8 0- 6.  
Z o n g, C., S. L u, A. R. C h a p m a n, a n d X. S. Xi e. 2 0 1 2. ‘ G e n o m e - wi d e d et e cti o n o f si n gl e -
n u cl e oti d e a n d c o p y - n u m b e r v a ri ati o n s o f a si n gl e h u m a n c ell ’ , S ci e n c e , 3 3 8: 1 6 2 2- 6.  
  
  
 9 1  
4  
」 0 1
 
2 C o m p a rt m e nt e d d r o pl et M D A 0 c d - M D A 1
9 D N A
D N A
D N A D N A
D N A
D N A
D N A 1 , 40 0 1
c d - M D A
4 0 %
9 0 %
D N A
c d -
M D A
9 9
c d - M D A 9 9
9
9  
3 Si n gl e d r o pl et M D A 0 s d - M D A 1
2
2
4 8 4 ,0 0 0
  
 9 2  
1 D N A
D N A
9 .
9 0 %
1 7 s d -
M D A
9 s d - M D A
9 s d - M D A W at e r i n Oil
9 （ 9
・
9 s d - M D A
1
s d - M D A
s d - M D A
9  
c d - M D A s d - M D A
.
  
 9 3  
0 Si n gl e  c ell 
m et a g e n o mi c s 1 2 0 1 8 X u 0 X u  et  al.,  2 0 1 8 1
9
0 K w a k et al., 2 0 1 8 1
9
.  
  
  
 9 4  
4. 1 」  
K w a k, M. J., H. G. K o n g, K. C h oi, S. K. K w o n, J. Y. S o n g, J. L e e, P. A. L e e, S. Y. C h oi, 
M. S e o, H. J. L e e, E. J. J u n g, H. P a r k, N. R o y, H. Ki m, M. M. L e e, E. M. R u bi n, 
S. W. L e e, a n d J. F. Ki m. 2 0 1 8. ‘ R hi z o s p h e r e mi c r o bi o m e st r u ct u r e alt e r s t o e n a bl e 
wilt r e si st a n c e i n t o m at o ’ , N at Bi ot e c h n ol. 
X u,  Y.,  a n d  F.  Z h a o.  2 0 1 8. ‘ Si n gl e - c ell  m et a g e n o mi c s:  c h all e n g e s  a n d  a p pli c ati o n s ’ , 
P r ot ei n C ell, 9:  5 0 1 - 1 0.   
  
 9 5  
 
 
9   
 
 
」 9  
 
 
0 1
 
 
 
 
 
 
 
.
 
 
J S T- C R E S T 2
3 、
 
 
3 1 2  
 
 


